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ABSTRAKT 
V rámci této bakalářské práce byla vytvořena internetová aplikace pro správu, 
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měření teplot, který je tvořen souborem teplotních senzorů, koordinátorem senzorové 
sítě a internetovou aplikací. Koordinátor senzorové sítě slouží pro sběr dat 
z bezdrátových teplotních senzorů a jejich následné odeslání počítačovému serveru. 
Internetová aplikace tato data zpracovává. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
ASP.NET, Microsoft SQL Server, UML 
 
 
 
 
ABSTRACT 
Within this bachelor work the design of the Internet applications was created. It 
can be used for administration, archiving as well as presentation of data acquired from 
the coordinator of the temperature sensor network. The system is based on temperature 
measurement and it consists of the temperature sensor network, coordinator of sensor 
network and the Internet applications. The coordinator of sensor network collects data 
from wireless sensors and delivers them to the computer unit. Subsequently the Internet 
applications evaluate these data. 
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ÚVOD 
Bakalářská práce se zaměřuje na teoretický návrh internetové aplikace pro 
správu sítě teplotních senzorů a její následnou programovou implementaci. Internetová 
aplikace má za úkol teplotní data přijatá od koordinátora senzorové sítě dále 
zpracovávat. Aplikace je založena na programové platformě ASP.NET a zpracovávaná 
data jsou archivována pomocí databázového systému Microsoft SQL Server. 
Navržený systém sbírá, ukládá a vyhodnocuje data ze senzorů rozmístěných 
v různých místnostech budovy. Snahou je naměřená data interpretovat tak, aby z nich 
obsluha dokázala vyčíst například efektivitu vytápění v různých místnostech nebo 
nadměrné větrání. Zjištění těchto skutečností a jejich následná náprava, či minimalizace 
může vést k úspoře energií a tím pádem i finančních prostředků. 
Informace o teplotách ze souboru teplotních senzorů jsou získávány 
prostřednictvím sériové komunikace s koordinátorem senzorové sítě. V našem případě 
budeme využívat poloduplexní přenos dat. Informace o teplotě na daném senzoru a 
stavu jeho baterie jsou předávány pomocí navrženého komunikačního protokolu, tento 
protokol je přenášen pomocí komunikačního rozhraní RS232.  
Databáze slouží jako datové úložiště, z kterého je možné číst data pomocí 
internetové aplikace z jakéhokoli PC s připojením na internet, případně VLAN a 
WLAN, což je další nespornou výhodou systému. Data budou v databázi uchována po 
nezbytně dlouhou dobu, takovou, kterou definuje obsluha. Internetová aplikace 
prezentuje data tak, aby byla přehledná a mohla sloužit pro pozdější analýzu. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
V následující kapitole jsou uvedeny informační technologie, ze kterých vychází 
návrh systému. Informace se týkají internetové informační služby, ASP.NET a 
Microsoft SQL Serveru. 
1.1 Internetová informační služba 
Microsoft IIS (internetová informační služba) je kolekce programů umožňujících 
realizovat HTTP (Hypertext Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol) a servery 
GOPHER. Nejzajímavějším z nich je webový server, který zpracovává požadavky na 
síťových portech. K tomuto účelu slouží služba WWWPS (World Wide Web Publishing 
Services). Tato služba spravuje síťové porty TCP/IP. Jakýkoliv požadavek, který je 
obdržen z webu na těchto portech, se předá pomocí síťového zásobníku sužbě 
WWWPS, zde se požadavek zpracuje a poté se výsledek pošle klientovi opět pomocí 
síťového zásobníku Windows. Pro požadavky odeslané protokolem HTTP slouží 
standardně port 80 a pro protokol HTTPS standardně port 443, kdy tento protokol 
využívá protokol HTTP a dále ho zabezpečí šifrováním pomocí SSL (Secure Sockets 
Layer) nebo TLS (Transport Layer Security). K jednomu webu může být přiřazeno více 
portů, avšak minimálně jeden.[4] 
Komunikace mezi serverovým počítačem a uživatelem je tvořena sokety. Soket je 
přístupový port jak na straně serveru tak i uživatele. Operační systém serveru vytváří na 
konkrétních soketech fronty, to znamená, že na daném portu naslouchá do doby, než 
přijme požadavek od uživatele. Jakmile se na tomto soketu objeví požadavek TCP 
(Transmission Control Protocol) server vytvoří nový soket kam nasměruje komunikaci, 
starý soket zůstává pro další naslouchání.[5] 
1.2 ASP.NET 
ASP.NET je službou, která je hlavní součástí platformy .NET. Platforma 
Microsoft .NET zavádí nový přístup k programování nejen aplikací zaměřujících se na 
Web. Důležitou komponentou této platformy je rámec .NET Framework, který slouží 
pro vytváření a běh aplikací tvořených v .NET. Rámec .NET Framework přináší  na 
web mnoho výhod, například objektově orientované programování, poskytuje společné 
API (Application Programming Interface), což znamená, že jde o sbírku procedur, 
funkcí a tříd společné všem jazykům. Využívá standardů HTTP a XML (Extensible 
Markup Language) a zprostředkovává komunikaci mezi nimi. [2] 
3 
 
Obr. 1 : Struktura .NET Framework (převzato z [2]) 
Rámec .NET Framework obsahuje dvě základní komponenty, společný jazykový 
běhový modul CLR (Common Language Runtime) a knihovnu tříd rámce FCL 
(Framework Class Library). CLR stojí nad operačním systémem, poskytuje virtuální 
prostředí pro běh aplikací. Toto prostředí se stará o spouštění programů, přiděluje 
jednotlivým programům paměť a nepotřebnou paměť opět uvolňuje. Po otevření 
souboru se zdrojovými kódy, se tyto zdrojové kódy převedou na metadata. Metadata 
jsou zapsaná v tzv. mezilehlém kódu, je to pseudo-strojový kód označován jako 
společný zprostředkovávající jazyk CIL (Common Intermediate Language). Metadata 
obsahují co má daná aplikace dělat, kde má být uložena, atd. CLR přeloží metadata na 
nativní kód spustitelný na konkrétním počítači. Tato kompilace probíhá při běhu 
programu na jeho pozadí, někdy nazývaná JIT (just-in-time). Ve většině případů 
kompilace metodou JIT probíhá pouze jednou, a to při prvním načtení souboru, 
následně je kód uložen do paměti, aby při dalším načtení nemusel být kompilován. Tím 
se zvyšuje rychlost aplikací. [2][4] 
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Obr. 2 : Vizualizace tvorby nativního kódu 
Další výhodou je, že stránky ASP.NET mohou být psané v libovolném 
programovacím jazyce, který má podporu .NET Framework. Toto je možné díky 
převodu na mezilehlý kód CIL. ASP.NET dokáže z požadavku klienta zjistit, v jakém 
webovém prohlížeči klient pracuje a odešle mu výsledky v takové formě, aby byly 
správně zobrazeny. Tím se předejde problémům s nekompatibilními prohlížeči.[2][4] 
1.3 Microsoft SQL Server 
Microsoft SQL Server je relační a analytický systém, který slouží jako úložiště 
dat různých webových aplikací. Je vhodný jak pro malé projekty tak i projekty velké, 
zavádí tzv. studia, která usnadňují tvorbu samotných databází. Jedná se o SQL Server 
Management Studio a Business Intelligence Development Studio. Základní 
komponentou Microsoft SQL Serveru je databázový engine, ten se stará o ukládání, 
správu a zabezpečení dat v serveru SQL. Data mohou být ukládána nejen ve formě 
relačních tabulek, ale systém také podporuje nativní přístup k datům, čili data je možné 
ukládat ve formě XML souborů.[4] 
V ASP.NET slouží ke komunikaci s databázovým serverem skupina objektů, jež 
se souhrnně označuje jako ADO.NET. ADO.NET není nic jiného, než soubor objektů 
určených pro vytvoření spojení s systémem SQL a pro manipulaci s daty uloženými 
v tomto systému. Manipulace se dá rozdělit do tří kroků: připojení k databázi, načtení 
dat a jejich zpracování, zobrazení dat na stránce.[4] 
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2 NÁVRH APLIKACE 
Nejdůležitější částí procesu vytváření programového vybavení je jeho samotný 
návrh a modelování. Prvním krokem návrhu programového vybavení je stanovení 
požadavků na výslednou aplikaci. Požadavky obvykle udává koncový uživatel, budoucí 
správce systému a samotný zadavatel úkolu. Dalším krokem je popis a návrh systému. 
K tomuto účelu je nejčastěji využíván modelovací jazyk UML (Unified Modeling 
Language). Pomocí tohoto modelovacího jazyka budou vytvořeny diagramy 
interpretující možnosti aplikace jako celku i jeho jednotlivých částí. 
2.1 Charakteristika aplikace a funkčnost 
Navržený systém je určen k monitorování teploty vzduchu v určených místech. 
Systém informuje uživatele o teplotách naměřených v různých okamžicích na různých 
místech. Internetová aplikace data obdržená od systému měření teploty přehledně 
zobrazuje, a to tabelárně a graficky. Z těchto dat poté může koncový uživatel vyčíst 
průměrnou teplotu v daném místě, kolísaní teploty nebo jen aktuální stav teploty v dané 
chvíli.   
  
Obr. 3 : Objektový model systému pro měření teploty 
Internetová aplikace je schopna komunikovat s koordinátorem senzorové sítě, 
komunikace probíhá pomocí sériového komunikačního portu serveru. Informace 
potřebné pro internetovou aplikaci jsou přenášena pomocí komunikačního protokolu, 
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ten obsahuje několik osmi bitových rámců, které přenášejí identifikátor senzoru, 
hodnotu teploty jím změřenou a servisní informace. Takto získané informace jsou 
vyhodnocovány a následně ukládány do databáze.  
Hlavní strana aplikace zobrazuje seznam senzorů, který obsahuje jejich 
identifikátor, umístění, stav baterie senzoru a aktuální teplotu jím změřenou. U 
jednotlivých senzorů je možné otevřít jejich detail, ve kterém je zobrazeno grafické 
znázornění vývoje teplot na konkrétním senzoru během zvoleného časového období, 
dále pak tabulka s minimální, maximální a průměrnou teplotou naměřenou v minulých 
dnech. Na této stránce je zobrazena i maximální a minimální změřená teplota za celé 
období používání senzoru a stav baterie tohoto konkrétního senzoru.  
V nastavení systému je možné editovat informaci o umístění senzoru, dále zde je 
možné nastavení „alarmu“. Uživatel může definovat teplotní rozsah, v němž by se 
teplota v daném místě měla nacházet. Detekce změny teploty v nastaveném rozsahu se 
projeví, v seznamu na úvodní stránce aplikace, odlišným podbarvením jednotlivých 
řádků (bílá – není nastaven teplotní rozsah, zelená – teplota se nachází v rozsahu teplot, 
červená – teplota je mimo rozsah). Další funkcí teplotního alarmu je možnost odeslání 
informační elektronické zprávy na emailovou adresu zadanou uživatelem. Tato zpráva 
je zaslána v případě, když teplota překročí kritické hodnoty zadané uživatelem. 
Další předností systému je možnost exportu dat z databázového systému do 
Microsoft Office Excel. Tato možnost se nachází v detailu senzoru, kdy se po výběru 
této možnosti provede export naměřených hodnot daného senzoru do sešitu Microsoft 
Office Excel.  
Aplikace je dále schopna spravovat seznam měřicích senzorů, přidávat nové 
senzory do seznamu, odebírat senzory nebo detekovat případnou poruchu senzoru. 
Porouchaný senzor je dočasně vyřazen a je podána zpráva o jeho vyřazení. Vyřazený 
senzor je v seznamu senzorů podbarven červeně. Zprávu o dočasném vyřazení senzoru 
si může obsluha přečíst v detailu senzoru. 
 
Obr. 4 : Detail bloku server 
Na obrázku 4 je zobrazen detail bloku server z obrázku 3. Blok „Sériový port 
(RS232)“ symbolizuje rozhraní, přes které komunikuje koordinátor teploty se sériovým 
portem serveru, potažmo internetovou aplikací.  
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Blok „Komunikační prostředí se sériovým portem“ obstarává přidání požadavků 
uživatele do námi zvoleného komunikačního protokolu a následně jej odesílá. Zároveň 
data obdržená od koordinátora senzorické sítě extrahuje na data dále využitelná. 
Všechna  příchozí data musí být nejprve ověřena, zdali přišla kompletní a neporušená.  
Blok „Modul statistiky“ zajišťuje úpravu ukládaných dat, jde o matematické 
operace: průměr, určení minimální a maximální hodnoty a další možné statistické 
vyhodnocení. Dále pak vyhodnocuje příchozí servisní události týkající se stavu senzorů.  
Blok „Modul databáze“ obstarává archivaci dat, jedná se o databázi vytvořenou 
pomocí databázového systému Microsoft SQL Server. Databáze spravuje nejen 
informace o teplotách, ale i o samotných senzorech, například stavu baterie. 
Blok „Webové rozhraní“ je hlavním komunikačním blokem mezi uživatelem a 
systémem pro měření teploty. Jedná se o internetovou aplikaci, pomocí níž systém 
vyřizuje uživatelovy požadavky, zobrazuje výsledky měření případně počet a stav 
senzorů připojených k systému.  
2.2 Procesní modelování 
Procesní modelování není sice standardem UML, ale přesto je důležité 
k pochopení funkce aplikace. Na diagramech procesního modelování je snadno 
pozorovatelné jak systém reaguje na daný podmět. Toto je patrné především v diagramu 
procesních vláken. V tomto diagramu můžeme pozorovat chod procesů v aplikaci. Tyto 
diagramy zjednodušují pochopení celého systému.[3] 
2.2.1 Diagram hierarchických procesů 
 
Obr. 5 : Diagram hierarchických procesů 
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K zobrazení hierarchie procesů jsme si zvolili diagram případu užití. Na pozici 
aktora zde působí internetová aplikace. „Správa výsledků měření“ má za úkol naměřené 
hodnoty vyhodnocovat, ukládat a zobrazovat. K tomuto účelu využívá dalších případů 
užití jako je „zobrazení výsledků měření“ a „ukládání výsledků měření“. „Správa 
senzorů“ má na starosti kompletní obsluhu senzorů ať již jde o jejich evidenci nebo 
ohlašování závad na nich. K tomuto má k dispozici dva případy užití, a to „Evidenci 
čidel“ a „Zobrazení servisních událostí“. 
2.2.2 Diagram procesních vláken 
 
Obr. 6 : Diagram procesních vláken – požadavek o přidání senzoru do systému 
Na obrázku „Diagram procesních vláken – požadavek o přidání senzoru do 
systému“ je znázorněn procesní postup po obdržení požadavku na přijetí nového či 
vyřazeného senzoru do seznamu senzorů. Procesní postup je následující: internetová 
aplikace je v neaktivním stavu (to v našem případě znamená, že aplikace zobrazuje 
seznam senzorů, jejich kód, případné umístění a aktuální teplotu) do okamžiku, než 
neobdrží podmět od uživatele. Po obdržení žádosti o přidání senzoru do seznamu, vyšle 
internetová aplikace zprávu koordinátoru senzorové sítě, že je připravena přidat 
konkrétní senzor do seznamu. Po obdržení identifikačního kódu senzoru aplikace tento 
kód porovná s již uloženými senzory v seznamu, zdali se jedná o senzor nový nebo 
senzor dočasně vyřazený. Podle této podmínky přiřadí senzoru buď nový řádek 
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v seznamu nebo změní stav senzoru z dočasně vyřazeného na aktivní. Konečným 
bodem tohoto procesu je zobrazení zprávy uživateli, která zobrazuje detaily procesu 
přidání senzoru do seznamu. 
 
Obr. 7 : Diagram procesních vláken – odebrání senzoru ze seznamu 
Na obrázku „Diagram procesních vláken – odebrání senzoru ze seznamu“ 
můžeme pozorovat proces odebrání senzoru ze seznamu aktivních senzorů. Toto 
odebrání může probíhat dvěma způsoby. Prvním způsobem je odebraní senzoru 
uživatelem - aplikace čeká na podmět k odebrání senzoru. Poté, co tento podmět obdrží, 
vyhodnotí tento požadavek, to znamená, že ověří, zdali tento senzor již nebyl vyřazen. 
Následně senzor odebere ze seznamu aktivních senzorů. Druhým způsobem odebrání 
senzoru ze seznamu aktivních senzorů je, že ho systém vyloučí sám. Tento proces 
proběhne tehdy, když senzor přestane s internetovou aplikací komunikovat. V tomto 
případě aplikace nečeká na podmět uživatele, ale senzor samovolně ze seznamu 
aktivních senzorů vyloučí. Tento proces kontroly a následného podání požadavku na 
odebrání představuje blok „Servisní kontrola aktivních senzorů“. 
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Obr. 8 : Diagram procesních vláken – zobrazení detailu senzoru 
Obrázek „Diagram procesních vláken – zobrazení detailu senzoru“ nám 
zobrazuje reakci internetové aplikace na požadavek zobrazení detailu daného senzoru. 
Aplikace čeká na daný požadavek v neaktivním stavu, po detekci požadavku na 
zobrazení detailu vyhodnotí podmět a určí, které hodnoty mají být vyhledány. O hledání 
správných hodnot se stará souběh dvou procesů „Vyhledání naměřených hodnot“ a 
„Vyhledání servisních informací“. Poté jsou již vyhledané výsledky prezentovány 
uživateli.  
Na obrázku „Diagram procesních vláken – editace údajů senzoru“ je znázorněn 
procesní postup po obdržení žádosti o změnu údajů senzoru internetovou aplikací. 
Aplikace čeká na požadavek uživatele, po obdržení požadavku vyhodnotí žádost a 
vyhledá původní hodnoty nastavené pro konkrétní senzor, tyto hodnoty dále zobrazí 
uživateli. Systém poté čeká na zadání nových údajů a potvrzení uživatele, že chce 
změnu opravdu provést. Po obdržení nových údajů systém původní údaje nahradí a 
podává zprávu uživateli o úspěšné změně údajů. 
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Obr. 9 : Diagram procesních vláken – editace údajů senzoru 
2.3 Případy užití 
Pomocí případů užití definujeme rozsah celé aplikace. Diagramy užití nám 
vymezují vlastnosti aplikace, dále nám ukazují všechny případy, které mohou nastat a s 
kterými se bude aplikace potýkat. Je třeba těmto diagramům věnovat patřičnou 
pozornost, neboť posléze se bude programovat pouze to, co popisují. Diagramy jsou 
tvořeny pomocí aktorů (symbol postavičky) a případu užití (elipsa), aktér vydává 
podměty pro plnění jednotlivých případů užití. Aktorem nemusí být jen uživatel, ale 
také samotná aplikace, či dokonce určitý časový okamžik.[3] 
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Obr. 10 : Diagram případu užití – funkce uživatele 
Na obrázku 10 je patrné jaké možnosti bude mít každý uživatel této aplikace. 
Uživatel bude mít možnost přidávat nové senzory do systému, ale také je ze systému 
odebírat. Další možností je editace údajů -  pod tímto případem užití se skrývá možnost 
změny umístění senzoru a nastavení teplotního alarmu. Dále pak bude mít uživatel 
možnost si nechat zobrazit detail senzoru, kde bude moci nahlédnout do historie měření. 
Dozví se tu i extrémní teploty naměřené senzorem. 
 
Obr. 11 : Diagram případu užití – přidání senzoru 
Možnosti uživatele jsou dosti omezené a o konkrétní úkony se stará sám systém. 
Na obrázku 11 je znázorněn případ užití přidání senzoru do seznamu aktivních senzorů, 
jsou možné dva způsoby. Prvním způsobem je přidání nového senzoru do systému, 
takto přidanému senzoru se přidělí jedinečné identifikační číslo, které bude už navždy 
uloženo v systému a další údaje jako je například umístění senzoru. Druhým způsobem 
je, že senzor byl v neaktivním stavu, to znamená, že byl vyřazen ze seznamu aktivních 
senzorů a uživatel si přeje senzor opět do tohoto seznamu zařadit. V tomto případě je 
nutné vyhledat senzor v seznamu neaktivních senzorů, hledání probíhá pomocí 
jedinečného a neměnného identifikačního čísla. Poté je senzor znovu aktivován a 
systém od něj opět začne přijímat data. 
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Obr. 12 : Diagram případu užití – odebrání senzoru 
Případ užití odebrání senzoru ze seznamu aktivních senzorů může probíhat 
dvěma způsoby. Senzor může být odebrán na žádost uživatele, nebo pokud rozhodne 
systém sám na základě servisních událostí. Na obrázku 12 vidíme, jakým způsobem toto 
systém realizuje. Systém případně uživatel podá žádost o odebrání senzoru. Program 
určí konkrétní senzor a informace s ním spojené a poté senzor odebere ze seznamu 
aktivních senzorů. Současně s odebráním senzoru ze seznamu podá zprávu o úspěšném 
či neúspěšném odebrání senzoru. 
 
Obr. 13 : Diagram případu užití – změna údajů senzoru 
Případ užití změny údaje, který můžeme vidět na obrázku 13, nám ukazuje 
jakým způsobem systém informace mění. Uživatel podá žádost o změnu údajů senzoru, 
systém vyhledá původní informace daného senzoru a posléze je změní za nové. Původní 
informace jsou nenávratně ztraceny, jedná se o informace o umístění senzoru a 
nastavení teplotního alarmu. Dále pak systém podává zprávu o úspěšné či neúspěšné 
změně údajů. 
Systém je dále schopen zobrazovat detail konkrétního senzoru. V tomto detailu 
jsou uvedeny různé statistiky a naměřené hodnoty. Způsob, jakým systém tyto 
informace zobrazuje, můžeme vidět na obrázku 14. Uživatel podá požadavek na 
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zobrazení detailu senzoru, ten určí, o jaký senzor se jedná, dále vyhledá naměřené 
hodnoty tímto senzorem v databázi naměřených hodnot a servisní informace o daném 
senzoru v databázi servisních událostí. Tyto údaje jsou následně uspořádány a 
zobrazeny. 
 
Obr. 14 : Diagram případu užití – zobrazení údajů konkrétního senzoru 
Případ užití „nové měření“,  který můžeme vidět na obrázku 15, nám ukazuje 
jakým způsobem systém získává nové informace od koordinátoru senzorové sítě. 
Vidíme, že v tomto konkrétním případě se na pozici aktora nachází časovač, který 
v přesně definovaných okamžicích vysílá požadavek na změření nových hodnot. Po 
odeslání požadavku koordinátoru senzorové sítě čeká na nové informace.  
 
Obr. 15 : Diagram případu užití – nové měření 
2.4 Modelování tříd objektů 
Model tříd objektů zobrazuje reálné objekty, které tvoří celý projekt. Tento 
model rozděluje kód do jednotlivých objektů, ty mají své vlastnosti, identitu, chování a 
zodpovědnost. Jelikož je C# silně typový jazyk přibývají zde třídy pro samotné web 
page, soubor pro globální nastavení projektu a třídy entity framework. Přístup k třídám 
je možný pouze přes jejich rozhraní. V diagramu tříd na obrázku 16 je zobrazen 
konkrétní návrh systému, kde jsou zobrazeny různé objektové třídy. 
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Obr. 16 : Diagram tříd 
Na obrázku „Diagram tříd“ je zobrazen model internetové aplikace. Jednotlivé 
bloky představují reálné objekty. Každá objektová třída obsahuje atributy, což jsou 
nositelé informace o objektu, dále pak metody a různá nastavení. Metody určují 
vlastnosti objektu. 
V našem případě třídy „WebForm1“, „WebForm2“, „Oprogramu“, a „Servis“ 
jsou objektové třídy webových stránek, pomocí nichž uživatel přistupuje k daným 
informacím a pomocí nichž jsou výsledky měření interpretovány uživateli. Tyto objekty 
obsahují například metody pro ovládání různých webových prvků jako jsou tlačítka, 
textová pole nebo nadpisy. Tyto objekty dále reagují spouštěním rozličných událostí na 
různé podměty uživatele. 
Objektové třídy „OvladaniDatabaze“, „OvladaniRS232“ a „ZpravaRS232“ jsou 
základním kamenem celého projektu. Objektová třída „OvladaniDatabase“ obsahuje 
metody, které se starají o ukládaní dat do databázového souboru, jejich čtení a 
vyhodnocování. Objektová třída „OvladaniRS232“ obsahuje metody obsluhující 
komunikaci mezi systémem a sériovým portem. Objektová třída „ZpravaRS232“ 
zajišťuje inicializaci atributů uložení a zpráva. 
Objektová třída „Global“ obsahuje metody a nastavení celého projektu. Tato 
nastavení definuje program Visual Studio popřípadě programátor aplikace. 
Objektové třídy entity frameworku představují jednotlivé tabulky databázového 
modelu. Pomocí těchto tříd je možné s využitím příkazů LINQ, přistupovat k datům 
uloženým v databázi. Pomocí příkazů LINQ můžeme uložená data jednoduše třídit, 
vybírat konkrétní informace, mazat, editovat a ukládat nová. 
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2.5 Vývojové diagramy 
Vývojové diagramy názorně zobrazují funkcionalitu jednotlivých metod. 
Pomáhají objasnit logický postup programátora při návrhu metody a přiblížit její 
výslednou funkčnost. 
Na obrázku 17 můžeme pozorovat vývojový diagram metody „UlozZaznam“. 
Tato metoda je volena v pravidelných časových intervalech. Pokud je vhodný okamžik 
pro získání nových informací od koordinátora senzorové sítě, odešle metoda žádost o 
nově naměřené hodnoty. Metoda následně obdrží informace, které zpracuje a poté 
ukládá do databáze. 
 
 Obr. 17 : Stavový diagram – metoda „UlozZaznam“ 
Popis jednotlivých bloků zobrazených na obrázku 17 : Po zavolání metody, 
metoda rozhodne pomocí metody „NovyZaznam“ jestliže je vhodný okamžik pro 
získání nových hodnot a zdali v tento okamžik již nové měření neproběhlo, pakliže 
nastala vhodná situace pro nové měření metoda ukládá do databáze aktuální čas měření 
a volá metodu „ZapisRS232“. Pokud nebyly splněny podmínky pro vyvolání nového 
měření, životnost metody končí. Metoda „ZapisRS232“ má za úkol odeslat požadavek 
koordinátoru senzorové sítě o aktuálně dostupné informace. Tyto informace se týkají 
aktuálně změřených teplot a stavu baterií senzorů. Metoda „UlozZaznam“ vyčkává 
dokud není obdržen celý informační rámec, tento rámec dále zpracovává. Rámec je 
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zpracováván po jednotlivých bajtech. Pokud nastane situace, že jsou naměřeny hodnoty 
pro senzor, který není obsažen v seznamu senzorů je do seznamu přidán vyvoláním 
metody „PridejSenzor“. Pokud nastane situace opačná, čili pro senzor v seznamu nejsou 
naměřeny žádné hodnoty, je senzor uveden do neaktivního stavu pomocí metody 
„OdeberSenzor“. 
Při popisu stavového diagramu obrázku 17 bylo užito čtyř nezávislých metod, a 
to metod „NovyZaznam“, „ZapisRS232“, „PridejSenzor“ a „OdeberSenzor“. Metoda 
„NovyZaznam“ určuje zdali v je daný okamžik vhodný pro uložení nového záznamu. 
Tato metoda, jejíž stavový diagram je zobrazen na obrázku 18, nejprve zjistí aktuální 
čas, z tohoto času vyjádří počet minut, když tento počet vyhovuje desetiminutovému 
intervalu uplynulého od posledního měření zjistí, zdali v danou minutu již nebyl záznam 
uložen a pokud nebyl, metoda vrací „true“ v ostatních případech „false“. 
 
Obr. 18 : Stavový diagram – metoda „NovyZaznam“ 
Další metoda, která byla využita metodou „UlozZaznam“ je metoda 
„ZapisRS232“. Tato metoda, jejíž vývojový diagram je zobrazen na obrázku 19, 
definuje nastavení sériového portu a dále pak odesílá požadavky programu na 
koordinátora senzorové sítě. Metoda nejprve zjistí, zdali je konkrétní port otevřen, 
pokud není, metoda provede nastavení portu dle nastavení uložených v databázi a port 
následně otevře. Po otevření sériového portu odesílá konkrétní požadavek koordinátoru 
senzorové sítě. 
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Obr. 19 : Vývojový diagram – metoda „ZapisRS232“ 
Metoda „UlozZaznam“ také využívá metody „PridejSenzor“, jejíž vývojový 
diagram je zobrazen na obrázku 20. Metoda „PridejSenzor“ ukládá nový senzor do 
seznamu senzorů nebo aktivuje senzor odebraný.  
Po vyvolání metody je nejprve zjištěno, zdali se senzor již v seznamu senzorů 
nenachází, pakliže ano, je změněn pouze pracovní stav senzoru z neaktivní na aktivní. 
Jestliže se senzor v databázi nenachází, je senzor do databáze uložen. Pokud proběhlo 
uložení nebo aktivace senzoru v pořádku, metoda vrací „true“, pokud ne, vrací „false“. 
 
Obr. 20 : Vývojový diagram – metoda „PridejSenzor“ 
Další metodou, která je využívána metodou „UlozZaznam“ je metoda 
„OdeberZaznam“. Po zavolání této metody se v databázi identifikuje konkrétní senzor a 
poté je změněn jeho pracovní stav z aktivního na neaktivní. Diagram této metody je 
zobrazen na obrázku 21. 
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Obr. 21 : Vývojový diagram – metoda „OdeberSenzor“ 
Metoda „CteniRS232“, jejíž vývojový diagram je zobrazen na obrázku 22. Je 
společně s metodou „ZapisRS232“ metodou objektové třídy „OvládaniRS232“. Tato 
metoda je zodpovědná za příjem dat od koordinátora senzorové sítě. Metoda je volána 
událostí, která nastane jestliže se v paměti pro příjem dat ze sériového portu serveru 
objeví nějaké informace. Metoda čte informace po jednotlivých bajtech a ty dále ukládá 
do „ZpravaRS232“. 
 
Obr. 22 : Vývojový diagram – metoda „CteniRS232“ 
Další z funkcí programu je teplotní alarm, který má za úkol informovat uživatele 
o překročení stanovených teplotních mezí. K tomuto program využívá metodu 
„ZjistiAlarm“, jejíž vývojový diagram je zobrazen na obrázku 23. Metoda určuje zdali 
se teplota na daném senzoru nachází v intervalu teplot definovaném uživatelem či 
nikoliv. Metoda nejprve ověří zdali pro daný senzor uživatel určil meze, pokud meze 
nebyly definovány, vrací metoda „0“ (toto se na hlavní stránce nijak neprojeví) pokud 
meze uživatel definoval, je určeno jestli se aktuální teplota v těchto mezích nachází či 
nikoliv. V kladném případě vrací metoda „1“ (toto se na hlavní straně projeví zeleným 
podbarvením identifikačního čísla senzoru) v záporném „2“ (toto se na hlavní straně 
projeví červeným podbarvením identifikačního čísla senzoru). 
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Obr. 23 : Vývojový diagram – metoda „ZjistiAlarm“ 
2.6 Datové modelování 
Hlavní funkcí internetové aplikace je archivace dat, proto je nutné, aby byla 
aplikace propojena s nějakým z databázových systémů. V našem případě se jedná o 
Microsoft SQL Server, zde jsou data ukládána a tříděna. Pomocí technik datového 
modelování byla navrhnuta kompletní struktura relační databáze. K tomuto používáme 
entity a vazby mezi nimi. Tyto entity v databázovém souboru představují databázové 
tabulky, do kterých systém ukládá data. 
Na obrázku 24 můžeme pozorovat datový model aplikace, tento model se skládá 
z entit „Senzory“, „Mereni“, „CasMereni“, „TeplotniAlarm“ a „NastaveniPortu“.  
Do entity „Senzory“ se ukládají pouze informace o senzorech v systému. Jedná 
se o identifikační číslo přiřazené koordinátorem senzorové sítě, umístění senzoru a jeho 
pracovní stav. Z těchto informací je možné editovat pouze informaci o umístění senzoru 
a pracovní stav senzoru. Ostatní informace zůstávají neměnné a jedinečné, aby nedošlo 
k záměně senzorů. Entita „Mereni“ obsahuje veškeré hodnoty, které byly naměřeny 
senzory. Jedná se o teploty změřené senzory a stav jejich baterií. Entita „CasMereni“ 
obsahuje časové údaje,  v kterých bylo prováděno měření. Do entity „TeplotniAlarm“ 
jsou ukládány teplotní meze,  v kterých by se teplota na daném senzoru měla nacházet. 
Pro každý senzor je možné definovat pouze jedny meze. Entita „NastaveniPortu“ 
obsahuje nastavení definovaná uživatelem. Jedná se o jméno portu, rychlost přenosu dat 
po sériové lince a počet přenášených bitů. 
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Obr. 24 : Datový model 
3 PROGRAMOVÁ IMPLEMENTACE 
Tato kapitola pojednává o samotné realizaci programu pro sběr, ukládání a 
vyhodnocování dat obdržených od koordinátora senzorové sítě. Dále prezentuje 
programové prostředí, mapuje ovládací prvky a vysvětluje jejich funkčnost. 
K programové implementaci bylo využito vývojového prostředí Microsoft Visual 
Studio 2010. 
3.1 Rozvržení projektu 
Struktura řešení je zobrazena na obrázku 25. Složka App_Data obsahuje 
databázový soubor, do něhož se ukládají všechny obdržené informace, složka image 
obsahuje grafické prvky použité programem.  Jedná se o obrázky rozličných formátů. 
Složka Styles obsahuje soubor s kaskádovými styly, pomocí nichž je editován vzhled 
aplikace. Projekt dále obsahuje soubory ASP.NET Default, DetailSenzoru, Oprogramu 
a Servis včetně souborů s codebehind. V neposlední řadě třídy OvladaniDatabaze, 
OvladaniRS232 a ZpravaRS232. 
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Obr. 25 : Struktura programu 
3.2 Komunikační logika 
Program pro správu a vyhodnocení teplot vysílá v pravidelných intervalech 
příkaz koordinátorovi senzorové sítě, tento příkaz se mění podle typu požadované 
informace. Program po odeslání příkazu vyčkává do obdržení vyžádaných informací, 
které dále zpracovává. 
Komunikace mezi serverovým počítačem a koordinátorem senzorové sítě je 
realizována pomocí sériové linky. Pro tuto komunikaci byl zvolen poloduplexní přenos 
dat. Program nejprve vyšle žádost o určitou informaci a poté očekává odpověď. 
Dotazování probíhá pomocí rámců zobrazených na obrázku 26. Tento rámec je složen 
ze dvou bajtů, první symbol je identifikační „@“ a druhý znak odpovídá danému 
příkazu. 
 
Obr. 26 : Komunikační rámec 
Obdržená odpověď má formát rámce zobrazeného na obrázku 27. Tento rámec 
je složen z 255 objektů, které obsahují informace o senzorech. Každý z těchto 255 
objektů je složen ze 4 bajtů. První bajt – identifikační symbol, druhý bajt – identifikační 
číslo senzoru, třetí bajt – informace o stavu baterie a čtvrtý bajt – informace o aktuální 
teplotě. Celkem program obdrží 255 * 4 bajtů, tento počet obdrží bez ohledu na to, zdali 
systém obsahuje všech 255 senzorů, pokud tyto senzory nejsou připojeny, systém přesto 
odešle celý rámec vyplněn hodnotami signalizujícími nepřítomnost senzoru. 
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Obr. 27 : Komunikační rámec nesoucí informace o senzorech 
3.3 Ovládání programu 
Kapitola obsahuje popis jednotlivých záložek programu, rozbor ovládacích 
prvků a jejich funkčnost. Kapitola slouží pro rychlejší orientaci uživatele 
v programovém prostředí. 
3.3.1 Záložka „Hlavní stránka“ 
Záložka „Hlavní stránka“ zobrazuje aktuální informace o senzorech ve formě 
tabulky, dále pak menu, informaci o poslední aktualizaci a odkaz na detail senzoru. 
Obr. 28 : Záložka „Hlavní stránka“ 
Na obrázku 28 je zobrazeno rozvržení webové stránky „Hlavní stránka“. Popis 
jednotlivých ovládacích a informačních prvků: 1 – menu, 2 – informace o posledním 
měřením, 3 – tabulka zobrazující informace o senzorech, 4 – odkaz na detail 
konkrétního senzoru. 
3.3.2 Záložka „Nastavení“ 
Záložka „Nastavení“ obsahuje prvky sloužící pro nastavení systému, které může 
uživatel definovat. Tato nastavení jsou rozdělena do dvou bloků „Nastavení sériového 
portu“ a „Správa senzorů“. „Nastavení sériového portu“ umožňuje uživateli definovat 
port serverového počítače pomocí kterého bude komunikovat s koordinátorem 
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senzorové sítě, dále pak rychlost přenosu dat a velikost přenášeného rámce. „Správa 
senzorů“ umožňuje měnit umístění senzorů dle skutečného umístění. Tento blok dále 
umožňuje editaci počtu senzorů, jejich odebrání nebo přidání do seznamu aktivních 
senzorů. 
 
Obr. 29 : Záložka „Nastavení“ 
Na obrázku 29 je zobrazeno rozvržení webové stránky „Nastavení“. Popis 
jednotlivých ovládacích a informačních prvků: 1 – menu, 2 – informace o posledním 
měřením, 3 – formulář pro nastavení sériového portu, 4 – tlačítko pro vyvolání uložení 
formuláře 3, 5 – výběr identifikačního čísla senzoru, který bude aktivován, 6 – tlačítko 
pro vyvolání aktivování senzoru, 7 – výběr identifikačního čísla senzoru, které bude 
odebráno, 8 – tlačítko pro vyvolání odebrání senzoru, 9 – výběr identifikačního čísla 
senzoru, kterému bude změněno umístění, 10 – textové pole pro zobrazení aktuálního 
umístění, případně pro vyplnění nového umístění senzoru, 11 – tlačítko pro vyvolání 
změny umístění senzoru. 
3.3.3 Záložka „Detail senzoru“ 
Záložka „Detail senzoru“ zobrazuje grafické znázornění vývoje teplot během 24 
hodin nebo sedmi dnů. Dále zde můžeme nastavit teplotní alarm, to znamená rozsah 
teplot mezi kterými se má teplota nacházet. Teplotní alarm se projeví na „Hlavní 
stránce“ podbarvením položky senzor. 
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Obr. 30 : Záložka „Detail senzoru“ 
Na obrázku 30 je zobrazeno rozvržení webové stránky „Detail senzoru“. Popis 
jednotlivých ovládacích a informačních prvků: 1 – menu, 2 – informace o posledním 
měřením, 3 – formulář pro nastavení rozsahu teplot, 4 – tlačítko vyvolání nastavení 
rozsahů, 5 – výběr časových rozsahů, 6 – graf vývoje teplot pro zvolený rozsah. 
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4 ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem internetové aplikace a její následnou 
programovou implementací. Internetová aplikace tvoří společně s koordinátorem 
senzorové sítě a s bezdrátovými teplotními senzory systém pro měření teploty. 
Internetová aplikace má v tomto systému roli komunikačního rozhraní s uživatelem, 
dále má za úkol archivovat data obdržená od koordinátora senzorové sítě a následně tyto 
data dle požadavku uživatele dále prezentovat. 
Práce je rozdělena do čtyř bloků: teoretická část, návrh aplikace, programová 
implementace a závěr.  
Teoretická část pojednává o technologiích využitých k realizaci internetové 
aplikace. Nezachází se zde do hlubších detailů, jelikož to není předmětem mé 
bakalářské práce, tento blok má pouze informativní charakter. 
 V části návrh aplikace jsou sjednoceny požadavky na výslednou aplikaci, 
navrženy diagramy procesních vláken a diagramy UML. Stanovené požadavky slouží 
jako podklad pro tvorbu diagramů procesních vláken a diagramů UML. Pomocí těchto 
diagramů je naznačeno chování aplikace při různých požadavcích kladených obsluhou 
programu, dále pak slouží jako předloha pro samotnou programovou implementaci.  
 Část programová implementace popisuje strukturu výsledného systému, dále 
prezentuje vzhled a popis jednotlivých ovládacích prvků. K objasnění programové 
implementace bylo využito metod UML, pomocí nichž byla názorně zobrazena 
funkčnost reálných metod.  
Blok závěr zhodnocuje dosažené výsledky a popisuje postupy, které vedly 
k dosažení těchto výsledků. Jsou zde dále uvedeny klady výsledné aplikace a její možné 
budoucí rozšíření o další funkce. 
Hlavním úkolem této bakalářské práce je programová implementace návrhů 
uvedených v práci „Semestrální projekt 2“. Programová struktura výsledné aplikace se 
v zásadě neliší od struktury uvedené v práci „Semestrální projekt 2“. Avšak některé zde 
navržené postupy byly uznány za špatné, a proto od nich bylo upuštěno. Největší změny 
se dotkly návrhu relační databáze, kde byly některé entity spojeny a jiné nově navrženy. 
Hlavními výhodami internetové aplikace potažmo celého systému pro měření 
teplot je jeho snadná a intuitivní ovladatelnost a přehlednost prezentovaných výsledků 
měření. Prezentace měřených dat probíhá tabelárně a graficky. Pomocí grafů vývojů 
teplot na jednotlivých senzorech může koncový uživatel sledovat případné výkyvy 
teplot během zvolených časových horizontů. 
Internetová aplikace by v budoucnu mohla být doplněna o systém pro správu 
uživatelů, který by dělil uživatele na administrátory s neomezenými právy a řadové 
uživatele, kteří by měli práva na užívání aplikace omezená, například pouze čtení 
naměřených dat. 
V bakalářské práci bylo docíleno stanovených cílů. Internetová aplikace je 
schopna komunikace s externím zařízením dle stanoveného komunikačního protokolu.   
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
WWWPS World Wide Web Publishing Services, služba publikování na WWW 
IIS  Internet Information Services, internetová informační služba 
HTTP  Hypertext Transfer Protocol, internetový protokol určený pro výměnu 
hypertextových dokumentů 
FTP  File Transfer Protocol, protokol pro přenos souborů 
SSL  Secure Sockets Layer, vrstva bezpečných socketů 
TLS  Transport Layer Security, transportní bezpečná vrstva 
TCP  Transmission Control Protocol, protokol řízení přenosu 
API  Application Programming Interface, rozhraní pro programování aplikací 
XML  Extensible Markup Language, rozšířitelný značkovací jazyk 
CLR  Common Language Runtime, jazykový běhový modul 
FCL  Framework Class Library, knihovna tříd rámce 
CIL  Common Intermediate Language, společný zprostředkovací jazyk 
JIT  just-in-time, za běhu například programu 
UML  Unified Modeling Language, sjednocený programovací jazyk 
VLAN  Virtual Local Area Network, virtuální lokální síť 
WLAN Wireless Local Area Network, bezdrátová lokální síť 
